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@) GROUPE ELECTROGENE A MOUVEMENT LINEAIRE ALTERNATIF A BASE DE MOTEUR STIRLING, ET 
PROCEDE MIS EN OEUVRE DANS CE GROUPE ELECTROGENE. 




L'invention concerns un groups 6Iectrog6ne a mouve- 
ment Iin6aire altematif. Lament moteur est compose d'un 
moteur thermique de type Stirling et le generateur est com- 
post d'une part d'un piston (1) et des deplaceurs (2, 3) du 
moteur thermique en tant que rotors, et d'une autre part 
<fei6ments eiectromagnetiques fixes (6) en tant que stator. 
Le moteur Stirling comprend dans une unique chambre de 
travail (9) au moins un piston (1) etdeux deplaceurs (2, 3) 
de sorte que Tensemble est equivalent k deux moteurs tra- 
vaillant en opposition. Le temps moteur de Tun correspond 
au temps resistant de i'autre. De preference le generateur 
est de type asynchrone, mais il peut dtre constitue d'ensem- 
bles synchrones, & reluctance variable ou encore a aimants 
permanents. 
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Groupe electrogene a mouveraent lineaire alternatif a 
base de moteur Stirling, et procede mis en oeuvre dans ce 

groupe electrogene " 



La Pr4sent ^ electrogene 
A a mouvemerit' lineaite alternatif Stirling'. 

• Elle concerne - egalement un -procede mis en ceuvre dans ce 



groupe electrogene". 
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D'une fagon : generale/ le moteur Stirling comport euri 
ensemble piston cylindre renfermant un fluide de travail. 
Alternativement, le fluide est mis en contact avec une 

SOXir % f ^ Ude ; ® A;: un ?;lf °^ rce f roide • Lors du rechauf f ement 
du fluide, la pression augmente, <en poussant l-e npiston 
moteur, puis un deplaceur trans fert" v le^Vluide' '^rr^ft 
source f roide de sorte que la \ pre s s i on Jba*s s : e V ^Cbmme -la 
pression baisse, le piston moteur comprime le fluide f^e 
cycle peut a lorsV ''recommend 

mouveraent lineaire alternjatif opere . par le piston pour 
produire de 1 • electricity en mode autonome . 

' - Dans' 5 1 ' etat " - : de jr; la ' technique, le document US 4 6 4 9 2 83 
decrit le principe d'un Igenerateur compose d'un motPur 



5 ^**wu**ww ^^^^^i^mm^^^m^Kmmhm 

electromagnetiques creant de i;energie . electrigue,. par 
25 deplacement lineaire alte%n*f 

entre eux et .avec la ch^^^S^f^l^i^^^.^bW 

;■ ^L;e ^documfrit FR251018 f y , 'dMS^un ^groupe^eiecrlogene • 
coi||ePnt^u : n||Bteur StLe^^^tS^^^'^^^t^^ 
vdep^ceur • ; ; !*Jne^ extremite ' du • ..piston : es t . .connectee : < : a'^ia* 
chambre close du moteur au moyen d'un element ressort! Les 
elements electromagnetiques sont disposes sur le piston et 
a l'interieur de la chambre. Ce document divulgue 
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egalement un moteur Stirling compose de deux pistons en 
opposition et enfermes dans une premiere chambre, et un 
deplaceur enferme dans une seconde chambre, les deux 
chambres communicant au moyen d'un conduit qui permet 
I'ecoulement du fluide de travail entre ces deux chambres. 
Le dispositif enseigne dans ce document ne permet " pas un 
f onctionnement proche du cycle de Stirling. En outre, les 
elements ressorts utilises pour solidariser les pistons 
viennent fragiliser le dispositif, et les tetes des 
pistons doivent §tre munies d ! amortisseurs afin d'eviter 
une collision entre elles. Par ailleurs, la regulation de 
regime est particulierement complexe puisqu'elle se fait 
par des moyens mecaniques accessibles de l'exterieur du 
groupe et par un systeme electronique . 

La presente invention a pour but de remedier aux 
inconv§nients pr§cit6s en proposant un groupe electrogene 
dans lequel I 1 element moteur est compose —d'un moteur 
thermique de type Stirling et 1' element generateur d'un 
ensemble electromagnetique dont la partie en mouvement est 
constituee par le piston et le deplaceur du moteur 
Stirling. 

Un but de la presente invention est la realisation 
d'un groupe electrogene autonome apte £ dtre embarque dans 
un vehicule electrique par exemple tout en garantissant 
une 6conomie d f 6nergie par rapport aux systemes 
electriques actuels, une robustesse et une proprete 
certaine. 

Un autre but de l 1 invention est la realisation d T un 
groupe electrogene apte a produire une large gamme de 
puissances, de quelques watts a quelques milliers de 
kilowatts . 

On atteint les objectifs ci-dessiis avec un groupe 
electrogene pour convertir de I'energie thermique en 
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energie electrique a base d ! un rnoteur thermique 
fonctionnant selon un cycle de Stirling. Ce groupe 
electrogene ccmprend au moins un piston en mouvement 
lineaire alternatif pour produire de 1' energie electrique 
5 par couplage electromagnetique avec des elements 
magnetiques fixes. Selon 1 ! invention, . le groupe 
electrogene comprend en outre au moins deux deplaceurs 
disposes dans une chambre commune au piston de sorte que 
1' ensemble deplaceurs-piston constitue deux moteurs de 

10 type Stirling fonctionnant en opposition. 

Avec un tel dispositif, la partie thermique est 
constitute du piston et des deplaceurs travaillant en 
opposition. Le temps "rnoteur" de 1 1 un correspond au temps 
"resistant" de 1 1 autre . On obtient l r equivalent de deux 

15 moteurs Stirling en opposition. II en resulte une capacite 
de production d'une large gamme de puissances allant de 
quelques watts a quelques milliers de kilowatts. En outre, 
le fait de regrouper dans une seule chambre le piston et 
les deplaceurs augmente la robustesse du dispositif. De 

20 preference, la chambre est une enceinte compl^tement close, 
sans joint. Le fluide de travail, tel que l 1 helium, 
renferme dans cette chambre peut done subir des pressions 
importantes, favorables au rendement global du groupe 
electrogene. et a sa puissance massique. Avantageusenient, 

25 l f enveloppe de cette chambre est permeable au champ 
magnetique r elle supporte des . fortes pressions, par 
exemple 80 bars, ainsi que des temperatures maximum du 
rnoteur :pouvant atteindre les 650 °C. La conception de ce 
rnoteur est telle qu'elle permet un f onctionnement sans 

30 maintenance periodique, les seuls elements mobiles, 
pistons et deplaceurs pouvant etre graisses a vie. 

Le document FR2510181 de l'art anterieur decrit un 
groupe electrogene dont les pistons ne travaillent pas en 
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opposition. Les pistons de l'art anterieur ont le meme 
temps "rnoteur" et sont rappeles par un dispositif a 
ressorts. 

L 1 ensemble compose du piston et des elements 
5 magnetiques fixes constitue un generateur asynchrone. 
Cependant, l r homme du metier comprendra aisement que tout 
type de generateur electrique synchrone ou asynchrone, a 
reluctance variable, a aimants permanents ou a commutation 
de flux, peut etre utilise. Selon 1' invention, la partie 
10 electrique est completement integree a la partie 
thermique. Les Elements magnetiques peuvent etre disposes 
le long de la chambre de sorte que le mouvement lineaire 
alternatif des deplaceurs contribu egalement a la 
production de l'energie electrique. Le piston et les 
15 deplaceurs sont les rotors du generateur electrique. 

Les deux deplaceurs peuvent etre lies de fagon 
rigide. Mais, de preference, ils sont independants l f un 
par rapport & 1' autre, cela permet de faire fonctionner le 
moteur selon le cycle theorique de Stirling. 
20 Selon une caracteristique avantageuse de l 1 invention, 

les deux deplaceurs sont libres en mouvement vis-a-vis de 
la chambre, contrairement aux systemes de l'art anterieur 
dans lesquels on utilise des ressorts de rappel . 

Le groupe electrogene selon 1' invention peut en outre 
25 comprendre des moyens electromagnetiques solidaires de la 
chambre pour piloter le mouvement des deplaceurs par 
couplage §lectromagn6tique . Les deplaceurs etant ainsi 
pilotes comme des actionneurs, on peut engendrer un cycle 
thermique tres proche du cycle Stirling theorique. Lorsque 
30 les deux deplaceurs sont lies, le pilotage peut se faire 
par moitie de course sur chacun des deplaceurs, dans le 
cas contraire, le pilotage se fait sur toute la course de 
chacun d f eux. 
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Les rnoyens electromagnetiques peuvent etre disposes a 
l f int<§rieur ou a 1 ' exterieur de la chambre. 

Selon . un mode de mise en ceuvre de I 1 invention, le 
groupe electrogene comprend en outre un second piston, les 
5 deux pistons ainsi obtenus etant relies de fagon rigide et 
disposes de part et d' autre des deux deplaceurs . Cette 
disposition permet de disposer d r un double generateur 
electrique dispose vers les extremites du moteur, par 
exemple en forme de cylindre, dans des zones faciles a 

10 refroidir. Par ailleurs, des rnoyens de chauffage pour 
apporter de la chaleur au moteur Stirling sont disposes 
sur une zone centrale du cylindre. Selon une variante 
avantageuse de I 1 invention, toujours dans le cadre de deux 
pistons relies par un moyen rigide, chaque piston peut 

15 comprendre une pluralite de cylindres creux concentriques 
relies entre . eux par une extremite. Ces cylindres sont 
destines a coulisser dans d'autres cylindres creux 
concentriques dotes d f elements magnetiques . fixes et 
disposes a 1 1 interieur de la chambre. Ces pistons sont 

20- constitues de materiau amagnetique conducteur tel que 
l 1 aluminium ou autre alliage.. Avec un generateur de type 
asynchrone, les pistons sont le si^ge de courants induits 
et subissent un effort radial de repulsion sur toute leur 
surface, ce qui leur permet d'etre en sustentation lors 

25 d'un d§placement. 

Selon un autre mode de mise en ceuvre de l 1 invention, 
le groupe electrogene peut comprendre un moteur thermique 
Stirling, par exemple en forme de cylindre, tel que des 
30 rnoyens de chauffage pour apporter de la chaleur a ce 
moteur sont disposes sur les bases du cylindre, aux 
extremites. Dans ce cas, des rnoyens de ref roidissement 
peuvent etre disposes a 1' exterieur de la chambre ou alors 
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consister en une circulation d'un fluide dans des tubes 
traversant cette chambre . 

Seion une caracteristique de l 1 invention, la course 
des deplaceurs est sensiblement le double de la course du 
piston. Cependant d'autres rapports plus importants 
peuvent etre envisages. 

Suivant un autre aspect de l f invention , il est 
propose un procede pour convertir de l'energie thermique 
en energie electrique au moyen d'un groupe electrogene. 
Pour ce faire, on pilote deux deplaceurs disposes dans une 
chambre formant moteur thermique Stirling et comprenant au 
moins un piston de sorte que l r ensemble deplaceurs-pis ton 
fonctionne comme deux moteurs Stirling en opposition. 
Avantageusement , on peut introduire un dephasage 
sensiblement egal & quarante cinq degres dans le mouvement 
relatif entre les deplaceurs et le piston. 

De preference, les deplaceurs sont aptes- & regenerer 
le fluide de travail contenu dans la chambre afin de 
permettre 1 1 echange de chaleur. Le corps meme des 
deplaceurs joue le role de regenerateur . Cependant, on 
peut convenablement. envisager la realisation de 
regenerateurs exterieurs sous forme de conduit de 
deviation. , . . 

D'autres avantages et caracteristiques de 1' invention 
apparaitront A 1'examen de la description detaillee d'un 
mode de mise en oeuvre nullement limitatif, et des dessins 
annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est une vue en coupe structurelle 
d'un groupe electrogene selon 1' invention 
realise selon une structure de type A dans 
laquelle 1 1 apport de chaleur se fait aux 
extremites du moteur et les deplaceurs sont de 
chaque cote du piston; 
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la figure 2 est une vue en coupe structurelle 
d 1 un groupe electrogene selon 1 f invention 
realise selon une structure de type B dans 
laquelle I'apport de chaleur se fait au centre 
d'un moteur a deux pistons; 

la figure 3 est une vue en coupe structurelle 
d f un groupe 61ectrog£ne selon 1 ' invention 
realise selon une structure de type C dans 
laquelle le moteur comporte deux enveloppes 
concentriques, le piston etant en forme de I; 
la figure 4 est une vue en coupe structurelle 
d'un groupe electrogene selon l f invention 
realise selon une structure de type D dans 
laquelle le moteur comporte deux cylindres 
concentriques; 

la figure 5 est une vue en coupe structurelle 
d ' un groupe electrogene selon;- 1 ' invention 
realise selon une structure de type E avec 
apport de chaleur au centre du moteur; 
la figure 6 est une vue en coupe structurelle 
d'un groupe electrogene selon la structure E; 
la figure 7 est une vue en coupe detaillee 
d'un piston pour une structure de type E; et 
la figure 8 est une vue en coupe radiale au 
niveau des pistons de la structure representee 
sur la figure 7. 
On va maintenant decrire differentes structures de 
groupes electrogenes selon l r invention. 

La structure de type A illustree sur la figure 1 
comprend une chambre de travail 9 en forme cylindrique de 
section circulaire ou carree. L 1 element moteur du groupe 
electrogene est compose d'une part d'un piston 1 de forme 
cylindrique et troue en son centre, et d'une autre part de 
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deux deplaceurs 2 et 3 en forme cylindrique relies entre 
eux par un moyen rigide 11. Ce moyen est apte £ coulisser 
dans le trou du piston 1. Ainsi, les deplaceurs 2 et -3 
sont disposes de part et d' autre du piston 1. Le piston et 
5 les deplaceurs sont enfermes dans la chambre 9 de telle 
sorte le volume restant dans cette chambre est rempli par 
un fluide 8 tel que 1' helium. L' element moteur est 
equivalent a deux moteurs Stirling en opposition dont les 
apports de chaleur 10 se font sur les extremites. Ces 

10 apports de chaleur, par exemple provenant d'une chaudi^re 
a gaz, perntettent d'atteindre une temperature de i'ordre 
de 650°C. Des moyens de ref roidissement 7 tels que des 
radiateurs permettent de maintenir une temperature entre 
80 et 100°C sur deux zones proches du centre du moteur. 

15 Les apports de chaleur et les radiateurs de 
ref roidissement sont situes a l'exterieur de la - chambre. 
L'interieur de la chambre cylindrique ne renferme que le 
piston 1, les deplaceurs 2 et 3 et le fluide de travail 8. 
La zone centrale exterieure de la chambre est munie 

20 d'un ensemble d' elements magnetiques 6 tels que des 
enroulements formant la partie statorique du g6n6rateur 
electrique dont le rotor est constitue par le piston. Les 
enroulements 6 sont int§gr6s dans une culasse 12 fixees k 
la zone centrale de la chambre. Les enroulements sont 

25 connectes a des moyens electriques non representes pour 
produire de l'energie electrique. 

Pour piloter les deplaceurs 2 et 3 comme des 
actionneurs et controler la frequence de f onctionnement du 
moteur, on dispose des moyens electromagnetiques 5 tels 

30 que des enroulements sur les zones laterales de la chambre 
proche des extremites. Ces enroulements 5 sont integres 
dans des blocs 4 en forme de couronne . Le pilotage des 
deplaceurs se fait par moitie de course sur chacun des 
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deplaceurs. On maitrise la totality de la course des 
deplaceurs puisqu'ils sont. lies de facon rigide. 

Dans cette structure de type A, on peut envisager de 
supprimer la liaison 11, dans ce cas le moteur peut 
fonctionner selon le cycle theorique de Stirling. Et pour 
ameliorer le pilotage des deplaceurs, on peut prolonger 
les moyens electromagnetiques 5 et 4 de facon a remplacer 
les radiateurs 7, le pilotage des deplaceurs se faisant 
alors sur toute la course de chacun d'eux. Dans ces 
conditions, le refroidissement est realise par circulation 
d'un liquide au sein de la culasse. 

Sur la figure 2 est representee une structure de type 
B dans laquelle la chambre 23 comprend une couronne 24 
creusee dans la zone centrale afin de disposer des moyens 
de chauffage 13. Le moteur comprend deux pistons 14 et 15 
lies de facon rigide par une liaison 16. Ces pistons sont 
disposes de part et d' autre de deux deplaceurs 20 et 21 
egalement lies de facon rigide au moyen de la liaison 22. 
L ' ensemble deplaceurs-liaison 20, 21 et 22 comprend un 
canal central dans lequel coulisse le moyen de liaison 16 
des pistons. Dans cette structure, les elements 
magnetiques 17a et 17b formant stator du generateur 
electrique sont constitues par deux couronnes disposees 
aux extremites de la chambre en couplage avec les pistons 
14 et 15. Les moyens electromagnetiques 18a et 18b de 
pilotage des deplaceurs sont constitues par deux couronnes 
disposees de part et d' autre des moyens de chauffage 13. 
Les radiateurs 19a. et 19b constituent egalement deux 
couronnes disposees entre les elements magnetiques 17a et 
17b et les moyens electromagnetiques de pilotage 18a ec 
18b. 

Cette structure permet de disposer de deux 
generateurs electriques (14, 17a; 15, 17b) proche des 
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zones faciles ct refroidir. Cette structure peut egalement 
se decliner en plusieurs variant es dans lesquelles on 
supprime la liaison rigide 22, on agrandit les moyens 
electromagnetiques de pilotage 18a et 18b, sur la course 
complete des deplaceurs et on peut remplacer les 
radiateurs 19a et 19b par une circulation de liquide dans 
la culasse. 

La structure de type C sur la figure 3 comprend une 
chambre 25 en forme de cylindre de. section carree. Cette 
chambre comprend deux cylindres de section carree, ouverts 
et concentriques 26 et 27. Ces cylindres sont disposes & 
l'interieur de la chambre 25 et fix6s chacun a une base de 
cette chambre, Les parois laterales de ces deux cylindres 
comprennent des moyens electromagnetiques 36 et 37 de 
pilotage de deux deplaceurs 32 et 33 coulissant a 
l'interieur des deux cylindres . Les moyens de chauffage 28 
et 29 sont disposes a chaque extremite de la. chambre 25. 
Le ref roidissement se. fait par circulation d'un liquide 
dans des tubes 34 et 35 traversant la chambre 25. Le 
piston 30 est en forme d'un grand "H" couche dont le trait 
de liaison est dispose entre les cylindres 26 et 27. 
Avantageusement, la par tie statorique du generateur 
electrique est constitute par des enroulements magnetiques 
31 disposes tout le long de deux parois laterales de la 
chambre 25. 

La figure 4 illustre une structure de type D 
comprenant deux cylindres concentriques 38 et 39. Le 
cylindre interieur 39 comprend tous les composants 
electromagnetiques 45, 4 6 et 47 servant respectivement de 
stator pour le generateur electrique et de moyens de 
commande pour les deplaceurs 41 et 42. D'autres 
enroulements 51 servant de stator sont disposes & 
1 ' exterieur du cylindre externe 38 sur une zone centrale. 
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Le piston 40 et les deux deplaceurs se deplacent dans le 
cylindre externe 38 servant de chambre de travail. Les 
deux deplaceurs 41 et 42 sont lies par plusieurs moyens de 
liaison rigides 43, 44 coulissant dans des canaux a 
l'interieur du piston 40. Des radiateurs 49 et 50 sont 
disposes a l'exterieur de la- chambre de travail 38 de part 
et d'autre des enroulements 51. Des moyens de chauffage 
sont places aux extremites de la chambre de travail 38. 

La structure de type E illustree sur la figure 5 
s'apparente a la structure de type D, mais avec des moyens 
de chauffage 52 prevus au centre du moteur. On dispose 
egalement de deux pistons 53 et 54 lies au moyen des 
elements 55a, 55b, 55c et 55d et places de part et d'autre 
de deux deplaceurs 5 6 et 57. Les moyens de liaison 55a, 
55b, 55c et 55d coulissant a l'interieur d'un moyen de 
liaison 58 des deux deplaceurs. Les enroulements 
statoriques 59, 60, 61 et 62 sont prevus - proches des 
extremites du moteur, ce qui facilite le ref roidissement 
et augmente l'efficacite du generates electrique. Comme 
pour la structure de type B, les pistons ont leur course 
amortie par un matelas d'air. Sur la figure 6 sont 
representees deux coupes radiales de la structure de type 
E. La coupe A est realisee suivant un plan traversant le 
piston 53. La coupe B est realisee suivant un plan 
traversant le deplaceur 57. On distingue les quatre moyens 
rigides 55a, 55b, 55c et 55d coulissant a travers le 
deplaceur 57. 

Sur la figure 7, on voit en detail, selon une vue en 
coupe simplifiee, une variante d'un piston de la structure 
de type E. La chambre est formee par deux cylindres 
concentriques 63 et 67. Le cylindre concentrique interieur 
67 est creux. Les extremites de la chambre comprennent sur 
la face int6rieure des saillies 65 regulierement espacees 
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en forme de cylindres creux concentriques . Ces saillies 
renferment des elements magnetiques ou bobinages 66 
formant stator du generateur asynchrone. La partie rotor 
est formee par une pluralite de cylindres creux 

5 concentriques 64 qui viennent s ' imbriquer dans l'espace 
libre entre les saillies 65. La vue en coupe represente 
done deux rateaux imbriques . Le rotor 64 est en materiau 
amagnetique conducteur tel que 1' aluminium. L 1 excitation 
du generateur asynchrone permet de creer des courants 

10 induits dans le rotor. Ces courants creent des forces 
repulsives aboutissant a une sustentation magnetique du 
rotor 64 dans l'espace libre entre les saillies 65, ce qui 
reduit sensiblement les frottements lors du mouvement de 
va-et-vient des pistons. Les surfaces des saillies 65 

15 peuvent comprendre des moyens de cent rage et de guidage 
utile seulement lors du demarrage du gen6rateur. 

La figure 8 represente une coupe radiale- d f un piston 
de la structure de type E de. la figure 7. Cette coupe 
radiale fait apparaitre les pistons concentriques 64. 

20 Dans la chambre illustree sur la figure 5, les 

elements magnetiques. 62 sont disposes sur les flans 
lateraux, la generation electromagnetique se fait done 
dans un plan perpendiculaire au plan de la generation 
mecanique (ou thermique) qui est parallele a l'axe de 

25 deplacement des pistons. Sachant que 1' effort 
electromagnetique est environ dix fois inferieur a 
1' effort mecanique, le fait d'eclater le piston en une 
pluralite de cylindres concentriques, conime on le voit sur 
la figure 7, permet d'augmenter sensiblement la surface 

30 des echanges electromagneriques . 

La presente invention concerne done un ensemble 
Equivalent £ deux moteurs Stirling travaillant en 
opposition, agissant sur un menie piston ou un piston 
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dedouble, dans une meme chambre de travail. Le deplaceur 
est gere electromagnetiquement cornme un actionneur. ' 

Le groupe electrogene selon 1' invention, destine a la 
production d'electricite en mode autonome, peut etre a 
5 poste fixe ou embarque, en particulier, il est concu pour 
pouvoir alimenter en electricite, les vehicules 
electriques hybrides, mais aussi, pour resoudre tout 
probleme de production d ' electricite en mode autonome a 
poste fixe avec mise en ceuvre de systemes de co-generation 

10 ou t regeneration. Ce dispositif permet egalement de 
resoudre le probleme de stockage de l'energie electrique 
(batteries) at de concevoir des, vehicules electriques 
.off rant une reduction de consommation et une reduction des 
emissions polluantes par rapport aux vehicules a moteurs 

15 thermiques conventionnels . 

Bien,sur, 1 ' invention n' est pas limitee aux examples 
qui. viennent d'etre decrits et de nombreux managements 
peuvent etre apportes a ces exemples sans sortir du cadre 
de 1' invention. 



20 
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REVENDICATIONS 

1. Groupe electrogene pour convertir de l'energie 
thermique en energie electrique a base d r un moteur 

5 thermique fonctionnant selon un cycle de Stirling, 
comprenant au moins un piston (1) en mouvement lin^aire 
alternatif pour produire de l'energie Electrique par 
couplage electramagnetique avec des elements magnetiques 
fixes (6), caracterise en ce qu'il comprend en outre au 
10 moins deux deplaceurs (2, 3) disposes dans une chambre 
commune (9) au dit piston de sorte que l r ensemble 
deplaceurs-piston constitue deux moteurs de type Stirling 
fonctionnant en opposition. 

15 2. Groupe Electrogene selon la revendication 1, 
caracterise en ce que l'ensemble compose du piston et des 
elements magnetiques fixes constitue un- generateur 
asynchrone , 

20 3. Groupe electrogene selon l'une des revendications 1 et 

2, caracterise en ce que les deux deplaceurs sont lies 
(11) de fagon rigide. 

4. Groupe electrogene selon l'une des revendications 1 et 
25 2, caracterise en ce que les deux deplaceurs (32, 33) sont 

indEpendants l'un par rapport a 1 1 autre . 

5. Groupe electrogene selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que les deux 

30 deplaceurs sont libres en mouvement vis-a-vis de la 
chambre. 
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6. Groupe electrogene selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu 1 il 
comprend en outre des moyens elect romagnetique.s (5) 
solidaires de la chambre pour piloter le mouvement des 
deplaceurs par couplage electromagnetique . 

7. Groupe electrogene selon la revendication 6, 
caracterise en ce que les moyens electromagnetiques (36) 
sont disposes a l'interieur de la chambre. 

8. Groupe electrogene selon la revendication 6, 
caracterise en ce que les moyens electromagnetiques (5) 
sont disposes a l'exterieur de la chambre. 

9. Groupe Electrogene selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
chambre (9) est une enceinte completement close. 

10. Groupe electrogene selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre un second piston, les deux pistons (14, 
15) etant relics (16) de fagon rigide et disposes de part 
et d ! autre des deux deplaceurs (20, 21). 

11. Groupe electrogene selon la revendication 10, 
caracterise en ce que chaque piston (53, 54) comprend une 
pluralite de cylindres creux concentriques (64) relies 
entre eux par une extremite, ces cylindres etant destines 
k coulisser dans d'autres cylindres creux concentriques 
(65) dotes d'elements magnetiques fixes (66) et disposes a 
l'interieur de la chambre (63). 
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12. Groupe electrogene selon la revendication 11, 
caracterise en ce que chaque piston (53, 54) comprend un 
materiau amagnetique conducteur permettant a ce piston 
d'etre en sustentation lors d'un deplacement. 

13. Groupe electrogene selon la revendication 12, 
caracterise en ce que le materiau amagnetique conducteur 
est 1 f aluminium i 

14. Groupe electrogene selon l f une quelconque des 
revendications 10 a 13, comprenant un moteur thermique 
Stirling en forme de cylindre, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des moyens de chauffage (13) pour 
apporter de la chaleur sur une zone centrale du cylindre. 

15. Groupe 61ectrog6ne selon l'une quelconque des 
revendications l a 9, comprenant uri moteiir thermique 
Stirling en forme de cylindre, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des moyens de chauffage (10) pour 
apporter de la chaleur sur les bases du cylindre. 

16. Groupe electrogene selon l'une. quelconque des 
revendications pr^cedentes, caract6ris§ en ce qu'il 
comprend en outre des moyens de ref roidissement (7) 
disposes & l'ext6rieur de la chambre. 

17. Groupe electrogene selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des moyens de ref roidissement (34, 35) 
par circulation d'un fluide dans des tubes traversant 
ladite chambre . 
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18. Groupe electrogene selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce que la 
course des deplaceurs est sensiblernent le double de la 
course du piston. 

5 

19. Groupe electrogene selon l f une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre des elements magnetiques disposes le 
long de la chambre de sorte que le mouvement lineaire 

10 alternatif des deplaceurs contribue a la production de 
l f 6nergie 61ectrique. 

20. Procede pour convertir de 1'energie thermique en 
energie electrique au moyen d'un groupe electrogene selon 

15 l ! une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu 1 on pilote deux deplaceurs (2, 3) 
disposes dans une chambre (9) formant motaur thermique 
Stirling et comprenant au moins un piston (1) de sorte que 
l f ensemble deplaceurs-piston fonctionne comme deux moteurs 

20 Stirling en opposition dans lequel on introduit un 
dephasage sensiblernent egale a quarante cinq degres dans 
le mouvement relatif entre les deplaceurs et le piston. 

21. Procede selon la revendication 20 , caracterise en ce 
25 que les deplaceurs {2, 3) sont aptes & reg^nerer le fluide 

de travail contenu dans la chambre (9) . 

22. Procede selon l'une des revendications 20 et 21, 
caracterise en ce qu f on apporte de la chaleur aux 

30 extr^mites du moteur Stirling, et en ce qu 1 on dispose des 
moyens de ref roidissement sur une zone centrale de ce 
moteur - 
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23. Procede selon l'une des revendications 20 et 21, 
caracterise en ce qu'on apporte de la chaleur sur une zone 
centrale du moteur . Stirling, et en ce qu'on dispose des 
moyens de ref roidissement sur les extremites de ce moteur. 
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